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ABSTRACT

Informagdes do Artigo
This article presents an applied experimentation proposal associated with the use of

Palavras-chave: educational software as a teaching tool to promote meaningful learning in Basic
Ensino; Quimica Analitica; Software  Analytical Chemistry. The methodological sequence included the presentation of the
educacional; Aprendizagem project, a diagnosis of students’ prior perceptions, instruction on how to use the
significativa. LabMeyer software, the practical application of the software, and the evaluation of

the didactic resource. The analysis of the initial perception survey showed that 85%
Teaching; Analytical Chemistry; of the students (28 participants) had never used any type of educational software to
Educational software; Meaningful learn Analytical Chemistry. The results obtained from the application of the software
learning. indicated that 84% of the students (16 participants) experienced a more engaging,
E-mail: fr.wagner@ifce.edu.br interactive, and motivating learning process, in which practical activities became
more dynamic. Within this context, applied experimentation fosters meaningful

learning in Analytical Chemistry when combined with the use of educational

@ @@@ software, serving as an alternative and a valuable ally in making high school teaching

and learning more appealing and effective.
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INTRODUCAO

A evolucdo da educacdo é indissociavel do papel fundamental das tecnologias na sala de
aula, visto que as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) tém uma presenca
inegdvel em nossas vidas e sdo indispensdveis para enriquecer o processo educacional,
especialmente em disciplinas complexas e muitas vezes abstratas, como a Quimica (AZEVEDO et
al.,2021). Estudos de Pacheco e Costa (2023), Delamuta et al. (2021) evidenciaram o desafio em
despertar o interesse dos alunos por essas disciplinas complexas, frequentemente percebidas como
informacgodes estruturadas e precisas, porém desvinculadas da realidade.

Uma proposta para minimizar essas objecOes é a integracdo das TDICs que em vez de serem
vistas como um conjunto estatico de informacgées, oferecem um novo horizonte para o ensino e a
aprendizagem, principalmente através da aplicacdo de softwares educacionais (LIMA; ARAUJO,
2021). Locatelli, Zoch e Trentin (2015), ressaltam que as TDICs, quando integradas ao ensino,
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conferem uma dimensdo mais significativa a aprendizagem, especialmente no caso da Quimica,
facilitando a compreensao e aproximando os discentes da disciplina.

Essa aproximacao se justifica pela forma como a utilizacdo de softwares educacionais tem
revolucionado a maneira como os conceitos quimicos sdo compreendidos. Segundo Machado
(2016), tais softwares ndo apenas melhoram o processo de ensino e aprendizagem, mas também
expandem capacidades mentais dos estudantes, como percepc¢ao, concentracdo e memdaria. Além
das vantagens citadas acima, os softwares educacionais para o ensino de quimica se destacam por
oferecer a visualizagao de reagdes quimicas e a simulacdo de experimentos, tornando o ensino e
aprendizado mais envolvente, acessivel e eficaz. Quando as TDICs sdo incorporadas as atividades
escolares, elas ndo apenas incentivam a criagdo e pesquisa, mas também motivam os alunos
desenvolvendo sua capacidade de construir conhecimento (MULINARI; PEREIRA; FIORUCCI, 2020).

Neste contexto, o presente artigo apresenta uma proposta de experimentacdo aplicada
aliada ao uso de software educacional como ferramenta de ensino para uma aprendizagem
significativa em Quimica Analitica Basica.

METODOS TRADICIONAIS DO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

Os métodos tradicionais do ensino de quimica no Brasil sdo aqueles que se baseiam em uma
abordagem expositiva e centrada no professor, com énfase na transmissdo de conteldos e na
memorizacao de conceitos e formulas. Essa abordagem convencional de ensino e aprendizagem ndo
é adequada nem efetiva, uma vez que os estudantes apenas reproduzem o conhecimento que lhes
é transmitido por imposicdo externa, de tal maneira que, a pedagogia tradicional prioriza mais a
guantidade de conteludo do que a promogado do pensamento critico do aluno (PEREIRA; AZEVEDO;
SOUSA, 2020).

A concepgdo de uma abordagem tradicional do ensino de quimica pode levar a um ensino
fracionado, descontextualizado e pouco critico, que ndo favorece uma compreensao integrada dos
fenbmenos quimicos. O processo de instru¢cdo e aquisicdo de conhecimento frequentemente
demanda adaptacbes em resposta aos diversos desafios inerentes a pratica educativa (SILVA et al.,
2023).

Um meio de superar essas limitacOes, seria incorporar novas estratégias de Ensino para
tornar o processo de aprendizagem mais significativo, participativo e interativo. E através de
abordagens distintas e uma perspectiva alternativa nas aulas que o aluno se sente atraido pelo
assunto, pelo professor e, principalmente, desenvolve o interesse e a curiosidade pelos conceitos e
conteudo de quimica, assim como pela mentalidade cientifica (HEIDRICH; ALMEIDA; BEDIN, 2022).

Atualmente, os avancos tecnoldgicos nos permitem inovar na forma de transmitir o
conhecimento/saber para os alunos, tais progressos possibilitam enxergar que a tecnologia esta
diretamente ligada a Educacdo. A utilizacdo dessas ferramentas permitiu aos educadores
aprenderem, a partir da necessidade de redesenhar e tornar mais dindmica a abordagem tradicional
em sala de aula, possibilitando também uma perspectiva inovadora sobre as novas abordagens
educacionais (LIMA & ARAUJO, 2021).

A IMPORTANCIA DAS ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS NO ENSINO DE QUIMICA

O Ensino de Quimica é uma drea em constante evolucdo, e a utilizacdo de estratégias
tecnolégicas tem se mostrado uma ferramenta fundamental para aprimorar a aprendizagem dos
estudantes. A quimica, assim como outras disciplinas de pesquisa, também demanda a utilizacdo e
aplicacdo de tecnologias midiaticas especificas para facilitar a realizacdo eficaz da aprendizagem
cientifica (MACHADO, 2016).
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Isso ocorre porque eles tém a possibilidade de modificar parametros e analisar os efeitos
resultantes dessas altera¢des, modificando situacdes e condi¢des. Essa abordagem proporciona aos
alunos a oportunidade de agirem como pesquisadores, elaborando hipéteses e tomando decisdes.
O docente que adota uma abordagem cada vez mais tecnolégica em suas aulas estabelece uma
conexdao mais proxima com o aluno, capturando a atencdo dele, estimulando a curiosidade e
ampliando o interesse (HEIDRICH; ALMEIDA; BEDIN, 2022).

Outro ponto importante é a utilizacdo de estratégias tecnoldgicas para promover a
aprendizagem colaborativa. As tecnologias digitais devem ser empregadas como estimulos, visto
gue contribuem para ampliar o repertério cultural do estudante, proporcionando oportunidades de
colaboragdo, nas quais todos possam aprender coletivamente, abandonando a posi¢ao de meros
receptores de textos multimodais e adotando uma postura mais analitica e reflexiva (AZEVEDO et
al., 2014).

A utilizacdo de estratégias tecnoldgicas no ensino de quimica pode contribuir para a
melhoria da qualidade da educac¢do, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico,
interativo e significativo. Para Lima e Souza (2022) tais fatos permitem que os alunos reflitam
criticamente sobre as tecnologias, tornando possivel que eles enxerguem essas ferramentas como
meios capazes de aprimorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem.

TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMAGAO E DA COMUNICAGAO (TDICS)

Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) sdo um conjunto de recursos
tecnolégicos que englobam uma ampla gama de tecnologias, nas quais, incluem computadores,
dispositivos moveis, internet e todas as ferramentas e recursos relacionados que sdo usados para
coletar, armazenar, processar, transmitir e compartilhar informag¢des e comunicagao digital. As
tecnologias digitais emergem como ferramentas para exibir informacoes, com o objetivo de tornar
o processo de educacdo e aquisicdo de conhecimento mais interativos, e possivelmente mais
cativantes para os alunos (SOUSA; LOUREIRO; DAVID, 2023).

No contexto educacional, a incorporacdo de tecnologias digitais tornou-se essencial para
manter o processo de ensino e aprendizagem, ao oferecer aulas mais interativas, com praticas
inovadoras que incentivem o envolvimento dos alunos diante de novos desafios (ARAUJO et al.,
2023). Para se obter um ensino de exceléncia nas instituicdes escolares, é necessario que a
sociedade passe por transformacgdes profundas e significativas, que englobam condicdes de
trabalho adequadas, competéncias e aptiddes pertinentes, juntamente com abordagens
tecnoldgicas que facilitem tanto o processo de ensino quanto o de aprendizagem (AZEVEDO et al.,
2014).

As TDICs também podem ser utilizadas para personalizar o processo de aprendizagem,
adaptando os conteldos e estratégias de ensino as necessidades e interesses individuais dos
estudantes. A adocdo de tecnologia na sala de aula também viabiliza a implementacao de sistemas
de administracdo e supervisdo dos processos de ensino e aprendizado. Isso possibilita que
ferramentas digitais sejam empregadas para coletar e analisar dados em tempo real relativos ao
desempenho dos alunos, dos professores e da instituicdo de ensino (SILVANY et al., 2023).

Entretanto, é importante ressaltar que aintegracao das TDICs na educacdo ndo deve ser vista
como uma solucdo isolada para os problemas educacionais, é necessdario que sua utilizacdo seja
integrada a uma reflex3do critica sobre a pratica educacional e sobre as possibilidades e limitacdes
das tecnologias. E importante destacar que, a fim de promover uma melhoria no processo de
aprendizagem com o auxilio dessas ferramentas digitais, € fundamental realizar um planejamento
especifico visando atingir os objetivos pedagdgicos previamente estabelecidos (LIMA; ARAUIO,
2021).
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O USO DE TDICS EM AULAS EXPERIMENTAIS

A integracdao das TDICs nas aulas experimentais tem se revelado uma abordagem
extremamente eficaz, permitindo aos estudantes explorarem conceitos cientificos de maneira mais
dinamica e interativa. E possivel empregar as TDICs para coletar, apresentar e compartilhar dados,
estreitando ainda mais a ligacdo entre a teoria e a aplicacdo pratica (OSORIO; STOLL; MARTINS,
2019). Um dos principais beneficios do uso das TDICs em aulas experimentais é a capacidade de
ampliar o acesso a aprendizagem. A quimica é reconhecida como uma ciéncia voltada para a
experimentacao, envolvendo conceitos abstratos que muitas vezes sao desafiadores para os alunos
compreenderem e visualizarem, fato este que levou vdrios estudiosos a argumentam que a
aprendizagem pode ganhar maior relevancia ao empregar as TDICs (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN,
2015). A motivagao dos alunos também é favorecida pela adogao das TDICs em aulas experimentais,
devido ser uma abordagem interativa e visualmente atrativa desperta o interesse dos estudantes,
tornando a aprendizagem mais envolvente. Nesse cendrio, é relevante ressaltar o papel dos
softwares educacionais como um meio de estimular os alunos a se envolverem ativamente na
busca, pesquisa e criacdo de novos saberes, bem como a colaboragdo entre pares, como uma tatica
para manter os estudantes na escola ndo apenas por dever, mas por entusiasmo (GUARDA; CUNHA;
GONCALVES, 2019).

Outra vantagem é que por meio de aplicativos e softwares especificos, os estudantes podem
coletar, analisar e interpretar dados de maneira mais eficiente, melhorando assim suas habilidades
de pensamento critico e resolucdo de problemas. Ao incorporar esses conhecimentos adicionais, os
alunos tendem a obter uma compreensdo mais abrangente do mundo, o que, por sua vez, pode
capacita-los a desenvolver a autonomia e a criatividade (GUARDA; CUNHA; GONCALVES, 2019).

No entanto, é crucial salientar que as TDICs devem ser incorporadas de forma a
complementar as atividades praticas tradicionais em laboratério, pois a experimentacdo real
desempenha um papel fundamental para o desenvolvimento de habilidades praticas, como o
manuseio de equipamentos, a observacdo direta de reacGes e a interpretacdo de resultados. Para
Mulinari, Pereira e Fiorucci (2020, p.3) “[...] E importante que se faca o uso das tecnologias de forma
consciente, ndo basta a utilizacdo indiscriminada e sem objetivo”.

Desse modo, a abordagem ideal consiste em conjugar de maneira inteligente a utilizacao das
TDICs com experiéncias praticas em laboratdrio, proporcionando aos alunos uma educacao
completa e abrangente. Portanto, com o progresso da tecnologia, é imperativo reavaliar os métodos
de ensino atualmente em uso, pois simplesmente usar tecnologias digitais na educa¢dao, muitas
vezes apenas para demonstrar que a escola esta alinhada com as transformagdes tecnoldgicas, ndao
é suficiente, sendo assim, é essencial compreender esse processo como uma construgdo social na
qual alunos e professores aprendem de forma colaborativa (SOUSA; LOUREIRO; DAVID, 2023).

EXPERIMENTOS E USO DE SOFTWARES COMO FERRAMENTA PARA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

No contexto atual, onde a tecnologia desempenha um papel fundamental em nossa
sociedade, os experimentos e o uso de softwares educacionais emergem como ferramentas
poderosas para promover a aprendizagem significativa. O emprego em cendrios educacionais
possibilita uma expansdo das abordagens pedagdgicas que tém o potencial de promover a formacao
do saber no decorrer do processo de ensino e aprendizado (FIALHO; MATQOS, 2010). A aprendizagem
significativa baseia-se na construcdo ativa do conhecimento. Essa abordagem de ensino enfoca a
maneira pela qual os educadores podem auxiliar seus estudantes a adquirirem conhecimento de
maneira mais eficiente, estabelecendo conexdes entre o que ja dominam e a assimilacdo de novas
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informagdes, além de incentivar a criagdo de estruturas mentais (COSTA JUNIOR et al., 2023; LOPES
FERREIRA et al., 2020).

Experimentos praticos permitem que os alunos interajam diretamente com conceitos e
teorias, transformando informacdes abstratas em experiéncias concretas. O ensino da Quimica
pode ser simplificado e adquirir maior relevancia para os alunos quando teoria e pratica sdo
abordadas de maneira integrada, logo, é fundamental proporcionar aos estudantes ndao apenas
conceitos tedricos, mas também a experiéncia prdtica, como por meio de aulas experimentais
contextualizadas (FORTUNA; LEITE, 2021; SILVA; EGAS, 2022).

Outra possibilidade, é o desenvolvimento de habilidades aplicaveis ao mundo real, alinhando
as praticas laboratoriais com a flexibilidade que um software educacional pode fornecer,
estimulando assim, o entendimento do assunto e proporcionando a retengao do conhecimento. O
emprego de tecnologias digitais, particularmente a utilizagdo de aplicativos de ensino e
aprendizado acessiveis, pode desempenhar um papel importante na facilitacdo da compreensao
desses conceitos, tornando-os mais tangiveis e concretos para os estudantes (LIMA & ARAUJO,
2021).

Segundo Rocha, Ramos e Brasil (2019) os softwares educacionais foram desenvolvidos com
a finalidade de apoiar os processos de ensino e aprendizagem, permitindo que os alunos iniciem ou
melhorem seus conhecimentos, tanto em informatica quanto nas dreas do saber nas quais os TDICs
sdo incorporados. Para Euphrasio et al. (2023) As ferramentas de computacdo empregadas em
simulagdes virtuais e laboratdrios de acesso estdo sendo utilizadas em experimentos praticos
relacionados as disciplinas de engenharia e fisica, resultando em melhorias significativas nos
resultados do processo de ensino e aprendizagem.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Desenvolvimento do software Labmeyer

A primeira etapa do projeto foi marcada pelo desenvolvimento em laboratério de um
software educacional que foi utilizado nesta pesquisa. O software educacional foi nomeado de
Labmeyer, e corresponde a uma plataforma online de calculadoras quimicas desenvolvida no
IFCE/Campus Caucaia em 2022, no qual atua como uma ferramenta de apoio ao ensino e
aprendizagem discente, complementando a teoria vista em sala de aula.

Procedimento metodolégico

O presente trabalho foi realizado no curso técnico integrado em Quimica do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE), localizado no municipio de Caucaia- CE, no
periodo de setembro a novembro de 2023 e aplicado na disciplina de Quimica Analitica
Instrumental. O projeto foi aplicado numa turma de 42 semestre (equivalente ao 22 ano do Ensino
Médio), composta por 35 discentes com idades entre 15 e 17 anos. A escolha desta turma, ocorreu
em virtude de estes ja terem cursado a disciplina de Quimica Analitica Basica e o IFCE/Caucaia
oferecer um laboratdrio de Quimica bem estruturado e equipado para os propdsitos desta pesquisa.
O desenvolvimento da pesquisa foi realizado através de 5 etapas (A, B, C, D e E), compondo uma
sequéncia didatica como mostrado na Figura 1.
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Apresentagdo do projeto de pesquisa e revisGo
das técnicas bdsica de quimica andlitica gf

Diagndstico de
percepgdes prévias

Aula expositiva de
como utilizar o
software Labmeyer

Utilizagdo do software
Labmeyer em aulas
prdticas laboratoriais

Avaliagdo do recurso
diddtico
Figura 1 - Sequéncia metodoldgica didatica aplicada na pesquisa.
Fonte: Autores.

Diagndstico das percepgdes prévias sobre uso de softwares em Quimica

Nesta etapa utilizou-se um instrumento diagndstico para avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes (Figura 2). Um questiondrio de percepcdes prévias sobre o uso de softwares no ensino
de quimica analitica foi aplicado por meio do Google forms, pois este tipo de abordagem facilita
tanto o acesso do aluno, quanto a obtencdo e o tratamento dos dados por parte do pesquisador
(VIEIRA et al., 2010). O link do formulario foi enviado através de uma rede social e o acesso somente
foi permitido através do e-mail institucional dos estudantes.

“Vocé jd ufilizou algum software
educacional para aprender quimica

-_Q Analitica? sim ou ndo? Qual?”

“Vocé acredita que as simulagées

02

“Vocé acredita que um software
educacional pode se adaptar ds suas
necessidades individuais de

e modelos interatives em
softwores de quimica Analitica
ojudam o tornar os conceitos
mais claros? sim ou ndo2”

aprendizagem em quimico Analitica? se

LWL
~ -
Vocé acredita que o use de um - -
P ~
software educacional de quimica y

Analitica pode tornar as aulas tedricas

sim quaisg”

e préticas mais interessantes e
envolventes? sim ou ndo#”

Figura 2 - Diagndstico de percepgdes prévias sobre o uso de softwares no ensino de quimica
analitica. Fonte: Autores.

Apds a avaliacdo prévia de conhecimento, foram realizadas aulas expositivas, onde se
contextualizou, definiu e explicou com exemplos praticos como acessar e utilizar o software
Labmeyer, a fim de tornar a aprendizagem significativa com a inclusdo de novos conceitos e orientar
os estudantes para as préximas etapas do projeto.
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Descrigao da atividade experimental

A atividade experimental utilizada nesta pesquisa para avaliar o uso do software Labmeyer
e a aprendizagem significativa em quimica analitica foi baseada em duas aulas praticas de titulagao
potenciométricas/volumetria de neutralizacdo. Cada estudante recebeu um roteiro da aula
experimental e em seguida foi realizado uma explicacdao da teoria da aula-pratica. Em ambas as
experiéncias (1 e 2), empregou-se dois sistemas com dois tipos distintos de pHmetros (mPa-
210/Tecnopon® e K39-0014P/KASVI®), bureta digital (RS/VITLAB®), agitador magnético (SL
91/SOLAB®), o software Labmeyer e o programa Excel® para o tratamento dos dados.

1. Titulagdo potenciométrica entre um acido forte (HCl 0,111 mol/L)/base forte (NaOH 0,100
mol/L).

Nesta, os estudantes usaram um sistema de titulagcdo potenciométrica composto por uma
bureta digital + sistema de titulacdo + agitador magnético + eletrodo de pH + 100mL de HCl + 3
gotas de fenolftaleina 1%. Inicialmente os estudantes mediram o pH antes de iniciar a titulagdao. Em
seguida, a cada adicdo de titulante (NaOH 0,100 mol/L) na solugdo titulada HCI (0,111 mol/L), os
estudantes anotavam o volume, preenchiam uma planilha (Labmeyer e Excel) e aguardavam o pH
estabilizar para prosseguir. Este procedimento foi repetido até as imediacdes do ponto final a
titulacdo (PF) e apds este. Posteriormente foi elaborado o grafico da curva de titulagao (pH x volume
de titulante) e comparado os valores de pH medidos pelo pHmetro (Labmeyer e Excel) e analisado.

2. Titulagdo potenciométrica entre uma base forte (NaOH 0,100 mol/L)/acido fraco (CH3COOH
0,100 mol/L).

Nesta, seguiu-se o mesmo procedimento do item 1, com posterior elaboracdo do grafico da
curva de titulacdo (pH x volume de titulante), andlise e discussao dos resultados conforme mostrado
nas Figura 3.

Figura 3 - Sistema de titulagdo potenciométrica utilizado para mostrar o uso de software Labmeyer
e a aprendizagem significativa em quimica analitica. a) sistema de titulacdo potenciométrica acido
forte/base; b) sistema de titulacdo potenciométrica base forte/acido fraco. Fonte: Autores.

Avaliagdo do Software Labmeyer como recurso didatico

Os resultados da atividade experimental utilizada nesta pesquisa foram tabulados, discutidos
e apresentados aos estudantes em sala. Em seguida foi aplicado um questiondrio para avaliar o
software Labmeyer como recurso didatico e suas percepc¢des de aprendizagem (Figura 4).
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A2

Como vocé avdliaria a facilidade de uso Houve alguma desvantagem ou

e a interface do software Labmeyer? limitagdo ao utilizar o software

Labmeyer?

A4
A3 Na sua opiniéo, o software Labmeyer
Como o uso do software Labmeyer afetou
sua motivagdo e interesse pela disciplina

de quimica analitica?

Aﬁ

Quais caracteristicas

conseguiu te  proporcionar uma
aprendizagem significativa?

AB

Vocé sente que a utilizagdo do
software Labmeyer o preparou
melhor para situagdes prdaticas ou

experimentos laboratoriais?
do software

Labmeyer vocé achou mais Uteis para
o aprendizado de quimica analitica?

Figura 4 - Questionario de avaliagdo do software Labmeyer como recurso didatico no ensino de
guimica analitica. Fonte: Autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento do software Labmeyer

O software Labmeyer 2022, é um produto do Edital de Selecdo de Projetos para Bolsas de
Auxilio Formac&do 01/2022, desenvolvido por um estudante do curso Técnico Integrado em Quimica
do IFCE/Campus Caucaia e com pedido de registro de programa de computadores (RPC) junto ao
INPI (N2 processo 512022002747-0) com cddigos de classificacio APO1 (aplicativos) e FAO1
(ferramenta de apoio). O software é uma plataforma online de calculadora quimica que pode ser
acessada por qualquer dispositivo (SOUSA, et al., 2022). O software foi desenvolvido com linguagens
HTML, CSS e JavaScript. Utilizando-se a tecnologia Next.js, pudemos criar um produto que navega
suavemente eliminando a necessidade de recarregar a pagina. Sua biblioteca material Ul
proporciona uma interface de usudrio mais atrativa e consistente. Nao foi utilizado linguagens Back-
end e banco de dados. O software estd disponivel apenas no idioma portugués, mas alguns

navegadores como o Google Chrome realizam a tradugdo automatica para todos os idiomas (Figura
5).
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Figura 5 - Interfaces do software educacional Labmeyer 2022.
Fonte: Autores.
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O software Labmeyer encontra-se disponivel online no endereco eletrénico
(https://labmeyer.vercel.app/) para o acesso de usudrios. As interfaces foram desenvolvidas com o
propdsito de apresentar um programa de facil entendimento e com linguagem clara e objetiva. O
software apresenta uma pagina inicial e 2 interfaces para calculos de quimica: uma para
balanceamento e outra para construcdo de curvas de titulacdo (volumetria de neutralizacdo). A
interface de estequiometria é utilizada para balanceamento de reag¢des quimicas, enquanto a de
curvas de titulagdo para construcdo da curva e identificacdo do ponto de equivaléncia. A literatura
relata diversos trabalhos que desenvolveram e aplicaram softwares educacionais e games em
Quimica como ferramenta de apoio ao ensino (ABDINEJAD, et al., 2021; AMARAL, et al., 2018; BAYIR,
2014; DE SOUZA et al., 2004; STANGE, 2017).

Andlise do Diagndstico das percepg¢Ges prévias sobre uso de softwares no ensino de Quimica
Analitica

A coleta dos dados de percepcoes prévias sobre o uso de softwares educacionais em
Quimica Analitica foi realizada com 94% dos estudantes participantes da pesquisa (33 estudantes),
de acordo com a Figura 6. Nesta, podemos verificar que 85% dos estudantes (28 participantes)
nunca empregaram qualquer tipo de software educacional para aprender Quimica Analitica.
Embora 15% dos estudantes (5 participantes) que alegaram ter usado algum software ndo
conseguiram indicar o nome do software educacional que utilizaram. Os resultados obtidos neste
estudo também apontam para uma auséncia ou baixo uso de softwares educacionais, como
ferramenta no ensino de Quimica Analitica. Na contramao destes resultados, a literatura aponta
gue o uso de softwares educacionais em Quimica atrai, motiva e encoraja os estudantes, aumenta
a capacidade de compreensdo e memorizacao de fen6menos quimicos, desenvolve a interpretacao
de dados quali-quantitativos e desenvolve a aprendizagem autodidata (SOUZA et al., 2004; MERCON
et al., 2012).
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Figura 6 - Analise do Diagndstico das percepgdes prévias sobre uso de softwares no ensino de
Quimica Analitica Fonte: Autores.

Estruturagdao do conhecimento (como utilizar o software Labmeyer)

ISSN: 2521-0915 Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPE(Q v.9 (2025)



https://labmeyer.vercel.app/

EDUCACAO QUIMICA :

De posse dos resultados das analises de conhecimento prévio, os estudantes passaram por
uma formacdo (2 horas/aula), permitindo a exploracdo das ferramentas e funcionalidades
oferecidas pelo software Labmeyer (Figura 7). Nesta etapa foi possivel ilustrar como empregar o
software Labmeyer como uma ferramenta para envolver os estudantes em atividades praticas
laboratoriais de quimica analitica, impulsionando a aprendizagem por meio da interagdo com um
software educacional aplicado em aulas praticas laboratoriais de volumetria de neutralizacdo. Essa
abordagem visou enriquecer o processo de ensino, contribuindo para uma experiéncia educacional
mais dinamica e significativa. A dinamica envolvida nessa aula expositiva permitiu que os
participantes ndo s6 compreendessem as caracteristicas técnicas do software Labmeyer, mas
também percebessem sua utilidade e aplicagdo dentro do contexto educacional. Ferramentas
educacionais como softwares interativos, aplicativos e jogos digitais enriquecem a dinamica do
ensino e aprendizado, visto que, esses recursos tém o potencial de despertar o pensamento critico
e a capacidade de solucionar desafios, promovendo, assim, uma aprendizagem mais relevante e
envolvente (FEITOSA; PINTO, 2023; SILVA et al., 2023; FERREIRA et al, 2021).

A

Figura 7 - Estruturacdo do conhecimento (como usar o software labmeyer).
Fonte: Autores, 2024

Utilizacdo do software Labmeyer em aulas praticas laboratoriais

Os resultados da aplicacdo do software Labmeyer nas aulas praticas laboratoriais tiveram
um impacto positivo, pois de acordo com os relatos dos participantes, ao integrar essa ferramenta
tecnolégica educacional, eles puderam usufruir de uma experiéncia de aprendizado mais
envolvente, interativa e engajadora, onde as atividades praticas se tornaram mais dinamicas,
permitindo aos estudantes explorarem conceitos complexos de forma visual e experimental (Figura
8). Alguns relatos obtidos foram:

Estudante 1: “[...] Bem fdcil de acessar e me permite comparar meus resultados”.
Estudante 2: “Facilita muito na cria¢éo da curva e na compreensdo da sua varia¢do”.
Estudante 3: “Otima utilidade na forma de ensino e aprendizagem fora da sala de aula”.

Nesse contexto é vdlido ressaltar a pesquisa de Mulinari, Pereira, Fiorucci (2020) na qual
alegam que ao examinar as respostas dos participantes, foi confirmado em consonancia com o que
é descrito na literatura que a incorporacdo das tecnologias pode aprimorar o processo de ensino,
conferindo-lhe maior dinamismo e tornando as aulas mais motivantes aos estudantes. Na area da
Quimica e em outras disciplinas, a aplicacdo de um software educacional e de tecnologias similares
no ensino é um recurso significativo e capaz de facilitar a transmissdo de informac¢des aos
estudantes, auxiliando no processo de constru¢dao do conhecimento (FERREIRA et al., 2021). Kunduz
e Secken (2013), desenvolveram e aplicaram um modelo 7E de aprendizagem assistido por
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computador e materiais didaticos em titula¢des de precipitacdo. Estes verificaram que o ensino com
software aumentou o nivel de desempenho dos alunos em aulas experimentais muito mais do que
usando apenas o método de ensino tradicional.

Figura 8 - Utilizacdo do software Labmeyer em aulas praticas laboratoriais.
Fonte: Autores, 2024

Avaliacdo do Software Labmeyer como recurso didatico

Finalizadas as etapas de sequéncia didatica, os estudantes passaram por um momento de avaliacdo
da percepcdo de aprendizagem da atividade pratica como mostrado na Figura 9. De 35 estudantes
participantes da pesquisa, 19 responderam ao questionario final (54%). Em contrapartida, 46% dos
entrevistados (16 participantes) ndo enviaram as respostas do questiondrio. Dos estudantes que
participaram 84% (16 participantes) indicaram que o software Labmeyer, os preparou de forma
eficaz para praticas laboratoriais, enquanto 16% (3 participantes) responderam negativamente,
talvez ou ndo sabiam responder (A1). Muitos destacaram a praticidade e facilidade nas construcdes
da curva de titulagdo que ajudaram a melhorar o aprendizado, bem como, a facilidade de acesso do
software em virtude de uma excelente interface (A2/A6). Os resultados também apontaram que
95% dos estudantes (18 participantes) atestaram que o software Labmeyer conseguiu proporcionar
alguma aprendizagem significativa, assim como, motivacao e interesse pela disciplina de Quimica
Analitica (A3/A4). Além disso, os resultados analisados ndo indicaram nenhuma desvantagem ou
limitacdo ao usar o software Labmeyer (A5). Trabalho similar foi verificado por Roman, Delgado e
Morales (2020), estes mostraram uma avaliacdo positiva dos estudantes quanto ao uso do software
“Socrative” como uma poderosa ferramenta digital que enriquece o processo de ensino e
aprendizagem em estudos de Quimica e Engenharia Quimica. Silva et al. (2015), utilizando
guestionarios avaliativos aos estudantes, mostrou que programas computacionais de quimica
(ChemSketch and PhET Simulations) sdo ferramentas facilitadoras e ajudam a melhorar a
aprendizagem de conceitos que antes eram dificeis de entender. Alhashem & Alfailakai (2023),
usando softwares de Laboratdrios virtuais funcionam como ambiente mediador no processo de
ensino, promovendo atitudes positivas frente a aprendizagem e ampliando o engajamento dos
licenciandos em atividades experimentais, inclusive em conteuldos tradicionalmente considerados
abstratos, como os da Quimica Organica.
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Avaliagao da aprendizagem e recurso didatico

A1: Vocé sente que a utilizagdo do software Labmeyer o
preparou melhor para situagbes praticas ou experimentos
laboratoriais?
A2: Quais caracteristicas do software Labmeyer vocé achou 5 y
e ; becheglinbifbin 10% 16% 4%
mais Uteis para o aprendizado de quimica analitica?

A3: Na sua opinido, o software Labmeyer conseguiu te
proporcionar uma aprendizagem significativa?

A4: Como o uso do software Labmeyer afetou sua
motivagao e interesse pela disciplina de quimica analitica?

A5: Houve alguma desvantagem ou limitagdo que vocé
encontrou ao usar o software Labmeyer? Se sim, qual foi?

A6: Como vocé avaliaria a facilidade de uso e a interface do ., an 0,
software Labmeyer? 5% 42% 53%

W Nao M Tavez M sim M Facilidade no acesso M Nio souberam responder Ml Curva de fitulagio ~ Razodvel M Excelente  Bom

Figura 9 - Resultados da avaliagdao do Software Labmeyer como recurso didatico no ensino de
Quimica Analitica. Fonte: Autores, 2024

Experimentacao, uso do software Labmeyer e aprendizagem significativa

O uso do software Labmeyer associado as aulas praticas como ferramentas potencializadoras
no ensino e aprendizagem de Quimica Analitica se mostraram muito eficazes quanto a
aprendizagem significativa. Estas, quando usadas juntas e planejadas despertaram mais facilmente
a curiosidades, motivacao e interesse do estudante, pois a estrutura do laboratério, aliado ao uso
do software proporcionaram um aumento da compreensao dos fendmenos estudados na teoria.
Segundo Ribeiro dos Santos e Bonfim (2023), na escola, a interligacdo entre disciplinas e tecnologia
permite que os alunos enriquecam seu conhecimento, a integracdo entre matérias e a tecnologia
pode ajudar em tarefas mais técnicas, na resolucdo de problemas matematicos e no aprimoramento
do gerenciamento do tempo e das atividades de ensino. Nesta perspectiva para Ausubel, Novak e
Hanesian (1983) a aprendizagem significativa envolve a expansdo e reconfiguracdo das ideias ja
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, a nova informacao precisa se conectar de
forma substancial e ndo arbitraria com algum conhecimento prévio ou conjunto de conhecimentos
ja existentes na mente do individuo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho mostrou que o desenvolvimento e aplicacdo do software educacional
Labmeyer é uma ferramenta metodologica de ensino eficiente e adequada a aprendizagem
significativa em Quimica Analitica. A experimentagdo aplicada no intuito de favorecer a
aprendizagem significativa no ensino de Quimica Analitica quando associada ao uso do software
mostrou-se uma 6tima alternativa e uma grande aliada para tornar o ensino e a aprendizagem de
estudantes do ensino médio de escolas publicas/técnicas mais atraente e eficaz. Além de ressaltar
a importancia de colocar os estudantes como centro do processo de ensino, os dados coletados e
apresentados, serviram como referéncia para o didlogo sobre a construcao de curvas de titulacdo e
calculo de pH em sala de aula. Este projeto reforca a relevancia da abordagem interdisciplinar e
multidisciplinar no ensino, evidenciando que a Quimica Analitica ndo deve ser compreendida como
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uma ciéncia isolada, mas como um campo que integra saberes e contribui de forma significativa
para o processo de ensino e aprendizagem. Tal perspectiva favorece a formacao de estudantes com
pensamento critico, reflexivo e humanizado, ampliando a compreensado dos fendmenos cientificos
em contextos reais. Apesar dos resultados positivos observados é importante reconhecer algumas
limitagOes do presente estudo como o curto periodo de aplicagao (setembro a novembro de 2023),
gue ndo permitiu observar os efeitos de longo prazo sobre a reten¢dao e consolidagdo do
aprendizado. Do ponto de vista tecnoldgico, o Labmeyer ainda apresenta restricbes quanto a
auséncia de banco de dados e disponibilidade apenas no idioma portugués, dificultando a expansao
de seu uso em outros contextos. Recomenda-se, portanto, que estudos futuros considerem
amostras mais amplas, periodos de aplicacdo prolongados e metodologias comparativas, a fim de
aprofundar a compreensao sobre o impacto do uso de softwares educacionais na aprendizagem de
Quimica Analitica.
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RESUMO

O presente artigo apresenta uma proposta de experimentagdo aplicada associada ao uso de um software educacional
como ferramenta de ensino para uma aprendizagem significativa em Quimica Analitica Basica. A sequéncia
metodoldgica seguiu uma apresentagdo do projeto; diagndstico de percepgdes prévias; como utilizar o software
Labmeyer; aplicacdo do software Labmeyer e avaliagdo do recurso didatico. A Analise do diagndstico das percepgdes
prévias mostrou que 85% dos estudantes (28 participantes) nunca usaram qualquer tipo de software educacional para
aprender Quimica Analitica. Os resultados de aplicagdo do software indicaram que 84% dos estudantes (16
participantes) tiveram uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente, interativa e motivadora, onde as atividades
praticas se tornaram mais dinamicas. Dentro desse cendrio, a experimentagdo aplicada favorece a aprendizagem
significativa no ensino de Quimica Analitica quando associada ao uso de um software educacional como uma alternativa
e uma grande aliada para tornar o ensino e a aprendizagem de estudantes do ensino médio mais atraente e eficaz.
Palavras-chave: Ensino; Quimica Analitica; Software educacional; Aprendizagem significativa.

RESUMEN

El presente articulo presenta una propuesta de experimentacion aplicada asociada al uso de un software educativo
como herramienta de ensefianza para promover un aprendizaje significativo en Quimica Analitica Basica. La secuencia
metodoldgica incluyd la presentacion del proyecto, el diagndstico de las percepciones previas de los estudiantes, la
instruccion sobre el uso del software LabMeyer, la aplicacion practica del software y la evaluacién del recurso didactico.
El andlisis del diagndstico inicial mostré que el 85% de los estudiantes (28 participantes) nunca habian utilizado ninguin
tipo de software educativo para aprender Quimica Analitica. Los resultados de la aplicacidn del software indicaron que
el 84% de los estudiantes (16 participantes) experimentaron un proceso de aprendizaje mas participativo, interactivo y
motivador, en el cual las actividades practicas se volvieron mas dindmicas. En este contexto, la experimentacion aplicada
favorece el aprendizaje significativo en la ensefianza de la Quimica Analitica cuando se asocia con el uso de un software
educativo, constituyéndose en una alternativa y una valiosa aliada para hacer que la ensefianza y el aprendizaje en la
educacidn secundaria sean mas atractivos y eficaces.

Palabras clave: Ensefiando; Quimica Analitica; Software educativo; Aprendizaje significativo.
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